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Servo valve hidrolik adalah valve yang berfungsi untuk mengatur 
oli yang akan masuk pada ruang hidrolik dan digunakan untuk 
mengendalikan arah dan besar pergerakan dari aktuator hidrolik suatu 
peralatan. Sistem hidrolik memiliki karakteristik, gaya yang kecil dapat 
digunakan untuk menggerakkan atau mengangkat beban berat dengan 
cara mengubah perbandingan luas penampang silinder. Saat ini driver 
servo valve dan servo valve pada modul elektro hidrolik yang ada di 
departemen Teknik Elektro Otomasi  sedang mengalami kerusakan.  
Modul Elektro Hidrolik Servomechanism (EHS 160) dapat 
dikendalikan menggunakan mikrokontroller dan rangkaian driver servo 
valve amplifier yang terdiri atas rangkaian zero-span dan rangkaian 
push-pull komplementer. Komputer sebagai memberi nilai set point 
akan memberi perintah kepada mikrokontroller, mikrokontroller yang 
mengeluarkan sinyal digital. Sinyal digital yang dihasilkan,  diberi 
rangkaian pengondisi sinyal (signal conditioning) guna memberi sinyal 
perintah ke servo amplifier. Didalam servo amplifier terdiri atas 
rangkaian Zero-Span dan rangkain push pull komplementer yang 
digunakan mengatur arus yang akan keluar dari servo amplifier dengan 
range -100mA hingga +100mA pada resolusi tegangan -2 hingga +2v. 
 Perancangan dan penerapan driver servo valve hidrolik ini telah 
dapat digunakan untuk mengendalikan servo valve  pada modul Elektro 
Hidrolik Servomechanism (EHS 160). Rangkaian zero-span yang 
bertugas mengkonversi tegangan masukan 0 V – 3,33 V  tegangan 
keluaran -2 V hingga +2 V. Rangkaian push-pull komplementer yang 
digunakan sebagai penguat daya dan arus guna mengendalikan kinerja 


































Hydraulic servo valve is a valve that serves to regulate the oil 
that will enter in the hydraulic chamber and is used to control the 
direction and magnitude of the movement of the hydraulic actuator of an 
apparatus. Hydraulic systems have characteristics, small forces can be 
used to drive or lift heavy loads by changing the ratio of the cross-
sectional area of the cylinder. Currently the driver servo valve and 
servo valve in the existing electro hydraulic module in the Department 
of Electrical Engineering Automation is being damaged. 
Electro Hydraulic Servomechanism (EHS 160) module can be 
controlled using microcontroller and driver servo valve amplifier circuit 
consisting of zero-span circuit and complementary push-pull circuit. The 
computer as giving the set point value will give the command to the 
microcontroller to issue a digital signal. The resulting digital signal, 
given a signal conditioning circuit to signal commands to the servo 
amplifier. Inside the servo amplifier consists of a Zero-Span circuit and 
complementary push pull circuits that are used to regulate the outflow of 
servo amplifiers with a range of -100mA to + 100mA at a voltage 
resolution of -2 to +2v. 
The design and application of this hydraulic servo valve driver 
can be used to control the servo valve in the Electro Hydraulic 
Servomechanism (EHS 160) module. Zero-span circuit in charge of 
converting input voltage 0 V - 3.33 V output voltage -2 V to +2 V. 
Complementary push-pull circuit used as a power amplifier and current 
to control the performance of servo valve with the current that can be 
generated - 85mA to + 80mA. 
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1.1. Latar Belakang 
Sistem hidrolik banyak digunakan untuk memindahkan 
beban yang berat atau sebagai alat penekan beban. Pada dunia 
industri sistem hidrolik digunakan sebagai sistem penggerak. 
Penggunaan sistem hidrolik pada alat-alat berat, seperti truk 
pengangkat (dump truck), excavator, mesin moulding, mesin 
tekan, mesin flow forming, forklift, crane, dan lain-lain. 
Sistem hidrolik memiliki karakteristik, gaya yang kecil dapat 
digunakan untuk menggerakkan atau mengangkat beban berat 
dengan cara mengubah perbandingan luas penampang 
silinder. Untuk penerapannya dibutuhkan kinerja dinamis 
yang baik sehingga diperlukan suatu sistem kontrol 
elektronik yang memiliki nilai yang baik.  
Servo valve hidrolik adalah valve yang berfungsi untuk 
mengatur oli yang akan masuk pada ruang hidrolik dan 
digunakan untuk mengendalikan arah dan besar pergerakan 
dari aktuator hidrolik suatu peralatan 
Servo valve hidrolik terdiri atas sistem kontrol loop 
tertutup yang terdiri dari sistem pengaturan posisi, pengaturan 
kecepatan, pengaturan aliran, dan aktuator hidrolik. 
Komputer sebagai memberi nilai set point akan memberi 
perintah kepada mikrokontroller, selanjutnya mikrokontroller 
yang mengeluarkan sinyal digital. Sinyal digital yang 
dhasilkan,  diberi rangkaian pengondisi sinyal (signal 
conditioning) guna memberi sinyal perintah ke servo 
amplifier. Didalam servo amplifier terdiri atas rangkaian Zero 
Span dan rangkain push-pull yang digunakan mengatur arus 
yang akan keluar  dengan skala arus sebesar -100mA hingga 
+100mA pada resolusi tegangan maksimum yang masuk pada 
servo valve -2v hingga +2v. 
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Departemen Teknik Elektro Otomasi mempunyai sebuah 
modul elektro hidrolik yang digunakan untuk kontrol posisi 
yang aktuatornya menggunakan servo valve. Modul ini 
bekerja dengan sistem kontrol loop tertutup. Kontroler pada 
modul digunakan untuk mengatur pembukaan jarum katub 
pada servo valve yang digunakan untuk mengatur tekanan oli 
guna menggerakkan motor hidrolik. Saat ini driver servo 
valve dan servo valve pada modul elektro hidrolik sedang 
mengalami kerusakan. 
Perancangan dan penerapan driver servo valve hidrolik 
ini diharapkan dapat digunakan untuk mengendalikan servo 
valve dan aliran oli pada modul elektro hidrolik, sehingga 
dapat digunakan kembali untuk para praktikan. 
1.2. Permasalahan 
Permasalahan dalam penelitian ini adalah : 
• Modul Elektro Hidrolik Servomechanism (EHS 160) 
belum dapat bekerja 
• Servo valve dan motor hidrolik tidak dapat 
dikendalikan 
1.3. Tujuan  
Tujuan yang akan dicapai dari Tugas Akhir ini adalah sebagai 
berikut: 
• Me-retrovit modul Elektro Hidrolik Servomechanism 
(EHS 160) agar dapat digunakan kembali untuk 
praktikum 
• Mengendalikan servo valve agar dapat menggerakkan 
motor hidrolik sesuai kecepatan yang diinginkan 
 
1.4. Metodologi 
• Pengamatan Permasalahan 
Pada kegiatan ini penulis mendalami latar 
belakang, rumusan permasalahan, dan 
mengamati keadaan terkini terkait permasalahan 
pengendalian servo valve dengan kontrol elektronik. 
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Masalah lainnya adalah servo valve harus bekerja 
dengan frekuensi rendah secara terus menerus dapat 
memutus jarum. Permasalah ini diharapkan dapat 
menghasilkan solusi tepat untuk menyelesaikan 
masalah ini. 
 
• Study Literatur 
Studi literatur merupakan tahap pencarian data 
dan literatur untuk mencari sumber-sumber yang 
relevan dan dapat dipercaya sehingga dapat 
memperkuat penulisan Tugas Akhir ini.. Literatur 
yang digunakan berasal dari jurnal, buku ilmiah, dan 
beberapa artikel dari internet. Materi mengenai 
spesifikasi dan perancangan servo valve, 
perancangan driver servo valve, dan perancangan 
rangkaian penguatan terhadap arus beban servo 
valve. 
 
• Perancangan Alat 
Perancangan dan pembuatan alat driver servo 
valve ini akan me-retrofit modul elektro hidrolik 
yang ada di Departemen Teknik Elektro Otomasi 
ITS. Dalam pembuatan driver servo valve, 
digunakan beberapa rangkaian diantaranya 
rangkaian mikrokontroler shield, pengkondisi sinyal 
analog berupa rangkaian zero-span dan rangkain 
penguat arus. Selain rangkaian untuk driver servo 
valve, juga dirancang rangkaian pengkondisi sinyal 
analog untuk sensor yaitu dengan menggunakan 
rangkaian inverting amplifier . Dari rangkaian driver 
servo valve ini diharapkan dapat mengeluarkan arus 
-100mA hingga +100mA yang menggerakkan servo 
sesuai yang kita inginkan. Sensor berupa motor DC 
digunakan untuk pembacaan kecepatan motor 




• Pengujian Alat 
Pengujian dari driver servo valve ini terdiri atas 2 
tahap yaitu tahap pengujian secara pengukuran arus 
yang dihasilkan driver servo dan tahap pengujian 
secara langsung dengan menggunakan modul elektro 
hidrolik 
• Kesimpulan 
Untuk mengatur dan mengendalika servo valve 
rangkaian driver servo valve menggunakan rangkain 
servo amplifier yang terdiri atas rangkaian zero-span 
dan rangkain penguat arus berupa push pull. 
 
• Penyusunan Laporan 
Tahap terakhir yang perlu dilakukan adalah 
penyusunan laporan yang bertujuan sebagai bukti 




Tugas akhir dibuat untuk menggerakkan servo valve dan 
mengatur aliran oli pada modul elektro hidrolik supaya modul 








Bab ini membahas mengenai teori dasar dari peralatan yang 
digunakan dalam “Perancangan dan Penerapan Driver Servo Valve 
pada Modul Elektro Hidrolik Servomechanism  (EHS 160)”, antara 
lain modul elektro hidrolik servomechanism, servo valve, rangkaian 
op-amp, rangkaian zero-span, rangkaian push-pull komplementer, dan 
rangkaian modul DAC 12-bit. 
 
2.1 Modul elektro hidrolik servomechanism EHS 160 [1][2] 
Modul elektro hidrolik servomechanism EHS 160 diproduksi 
oleh Feedback corp dengan kode EHS160. Elektro hidrolik 
Servomechonism ditujukan untuk penggunaan eksperimental baik 
oleh siswa yang memulai studi mereka tentang sistem loop tertutup 
dan oleh mereka yang telah memahami esensi teori kontrol dan ingin 
mempelajari karakteristik yang khas untuk sistem hidraulik. 
Tidak ada pengetahuan atau wawasan sebelumnya tentang 
sistem kontrol yang diasumsikan dalam buku teks. Namun, jika siswa 
terbiasa dengan subyektif, modul ini dapat membantu. Agar 
pemahaman yang lebih cepat dan lengkap dari materi yang diberikan 
di sini. 
Setiap bagian dari karya eksperimental disertai oleh teori 
yang relevan Di mana pun teori ini, dari kebutuhan, terbatas secara 
mendalam, upaya dilakukan untuk memperkenalkan konsep-konsep 
penting. 
Kontrol daya hidraulik merupakan bentuk paling umum dari 
manipulasi daya yang tepat yang digunakan dalam teknologi modern. 
Ini digunakan di seluruh pesawat, kapal, rool mesin, dan di setiap 
industri yang menggunakan kontrol otomatis hingga ratusan tenaga 
kuda. 
EHS 160, yang dirancang khusus untuk pengajar teknisi dan 
insinyur mahasiswa, mewujudkan komponen hidraulik terbaru dan 
sirkuit elektronik dalam sistem komprehensif. Karena perhatian telah 
Diambil agar sesuai dengan demontrations dan pekerjaan 
eksperimental untuk persyaratan mahasiswa. Gambar 2.1 merupakan 




Gambar 2.1. Gambar modul elektro hidrolik servomechanism EHS 160. 
 
2.2 Rangkaian Op-Amp [3] 
Rangkaian Operational Amplifier atau di singkat rangkaian Op-
Amp merupakan rangkaian yang menerima sinyal pada masukan 
(input) dan menghasilkan sinyal pada keluaran (output) yang berubah 
lebih besar amplitudonya. Rangkaian Op-Amp yang sering digunakan 
secara umum yaitu memiliki 2 rangkaian feedback (umpan balik) yaitu 
feedback negative (Inverting) dan feedback positif (Non Inverting) 
dimana Feedback negatif pada op-amp memegang peranan penting. 
Secara umum, umpan balik positif akan menghasilkan osilasi 
sedangkan umpan balik negatif menghasilkan penguatan yang dapat 
terukur (Pujiono : 2012). 
 
2.3 Rangkaian Konverter Zero-Span [4] 
Rangkaian Zero-Span adalah rangkaian  converter yang dapat 
memungkinkan untuk menghasilkan parameter yang sesuai untuk 
tegangan yang  diinginkan. Output suatu transducer jarang yang sesuai 
dengan pengkodisi sinyal atau display. Rangkaian pengubah Zero-
Span dapat dibuat dengan menggunakan rangkaian penjumlah dan 
pembalik (inverting summer amplifier). Konsep dari konverter Zero-
Span yang dapat direalisasikan dengan penguat inverting-summer 




Gambar 2.2. Gambar Rangkaian dasar Zero-Span 
Penguat ini mempunyai input 2 buah, yaitu :  
(1) Vin merupakan yang tegangan masukan yang diberikan pada 
input inverting disambung seri dengan Ri, sebuah tahanan 
potensiometer, agar gain dapat diatur dengan mudah, Ein juga 
sebagai pengatur batas atas dari keluaran yang kita inginkan. 
𝐺𝑎𝑖𝑛 =  −
𝑅𝑓
𝑅𝑖
 ……………...………….... (2.1) 
(2) Tegangan referensi atau penguat Zero, diberikan dari tegangan V 
±, yang disambung seri dengan Ros, sebuah potensiometer 
penguat zero offset, dengan gain : 
𝐺𝑎𝑖𝑛 =  −
𝑅𝑓
𝑅𝑜𝑠
 …………………...….….. (2.2) 
Dengan demikian maka tegangan Vout 1 adalah: 
𝑉𝑜𝑢𝑡 1 =  −(𝑅𝑓. 𝑅𝑖)𝑉𝑖𝑛 − (𝑅𝑓. 𝑅𝑜𝑠)  ......(2.3) 
Dari gambar 2.1 dapat pula diperoleh tegangan Vout2, yang merupakan 
kebalikan dari Vout1, yaitu : 
𝑉𝑜𝑢𝑡 2 =  (𝑅𝑓. 𝑅𝑖)𝑉𝑖𝑛 + (𝑅𝑓. 𝑅𝑜𝑠) ……. (2.4) 
Hal ini disebabkan oleh adanya gain dari penguat op amp kedua, 
sebesar gain = -1. Perbandingan persamaan Vout1 dan persamaan 
Vout2 dengan persamaan garis linier : 
𝑌 = 𝑚𝑥 + 𝑏 ..................................... (2.5) 
Dimana : 
•  m adalah gradien dari nilai span atau gain   
• b adalah nilai batas dan batas bawah antara bilangan 
tengah output. Maka dapat didapatkan dari rumus 








Dengan kata lain bila Vin = 0 (Zero), maka Eout = Rf/Ros V. Maka 







 ............... (2.7) 
2.3.1 Rangkaian Penguat Pembalik (inverting amplifier) 
Rangkaian penguat inverting adalah rangkaian elektronika yang 
berfungsi untuk memperkuat dan membalik polaritas sinyal masukan. 
Rangkaian penguat inverting merupakan rangkaian penguat pembalik 
dengan impedansi masukan sangat rendah. Rangkaian penguat 
inverting akan menerima arus atau tegangan dari tranduser sangat kecil 
dan akan membangkitkan arus atau tegangan yang lebih besar. 
Rangkaian dasar penguat inverting adalah seperti yang ditunjukkan 
pada gambar 2.2, dimana sinyal masukannya dibuat melalui input 
inverting. Rangkaian ini adalah pengubah dari arus menjadi tegangan 
dan digerakkan oleh sumber tegangan dan bukan sumber arus. Pada 
rangkaian ini, umpan balik negatif di bangun melalui resistor R2.  
Gambar 2.3 Gambar Rangkaian Penguat Inverter 
 
Jika penguatan didefenisikan sebagai perbandingan tegangan 
keluaran terhadap tegangan masukan, maka dapat ditulis: 






 …………..…… (2.8) 
Impedansi rangkaian inverting didefenisikan sebagai 
impedansi input dari sinyal masukan terhadap ground. Karena input 
inverting (-) pada rangkaian ini diketahui adalah 0 (virtual ground) 
maka impendasi rangkaian ini tentu saja adalah Zin = R1.  Dari 
persamaan gain diatas dapat diketahui tegangan keluaranya sebagai 
berikut :  
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𝑉𝑜(𝑠) =  −
𝑅𝑓(𝑠)
𝑅𝑖(𝑠)
 𝑉𝑖(𝑠) ........................ (2.9) 
 
2.3.2 Rangkaian Penguat Penjumlah (summer amplifier) 
Rangkaian Summing amplifier digunakan untuk menjumlahkan 
beberapa sinyal input sehingga dihasilkan sebuah sinyal output. 
Sinyal output tersebut bisa berupa hasil penjumlahan matematis 
langsung dari sinyal-sinyal input, atau bisa juga mengandung 
penguatan (gain) tertentu. Dalam kasus dimana sinyal output 
merupakan hasil penjumlahan matematis langsung, semua resistor 
input dan resistor feedback berkisar antara 100-100kOhm. Pada 
gambar 2.3 adalah gambar rangkaian penguat pejumlah dengan 
contoh 2 sumber input tegangan pada input negatif (inverting 
amplifier) 
 
Gambar 2.4 Gambar Rangkaian Summing Amplifier 
 
Dalam kasus lain, yaitu apabila diinginkan adanya gain tertentu, 
maka resistor feedback dibuat lebih besar nilainya. Summing 
amplifier bisa juga berupa penjumlahan berskala (scaling adder), di 
mana resistor-resistor input nilainya ditentukan sedemikian rupa 
sehingga menghasilkan gain yang berbeda-beda untuk setiap input. 
Sesuai dengan kebutuhan, summing amplifier ini bisa dibuat dalam 
konfigurasi inverting maupun non-inverting. 
Dalam rangkaian penguat penjumlah sederhana ini, tegangan 
keluaran, (Vout) sekarang menjadi sebanding dengan jumlah 
tegangan input, Vs1, Vs2, hingga Vs (n). Maka, kita dapat 
memodifikasi persamaan asli untuk penguat inverting untuk 
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memperhitungkan input baru demikian persamaan penguat 
pembaliknya sebagai berikut : 
𝑉𝑜𝑢𝑡(𝑠) =  −
𝑅𝑓(𝑠)
𝑅𝑖(𝑠)
 𝑉𝑖(𝑠) .................................... (2.10) 











−𝑉𝑜𝑢𝑡 =  
𝑅𝑓
𝑅𝑖
[𝑉𝑠1 + 𝑉𝑠2 … . . 𝑉𝑠(𝑛)] ……….... (2.12) 
 
 
2.3 Servo Valve [5] 
Servo valve hidrolik adalah valve yang berfungsi untuk 
mengatur oli yang akan masuk pada ruang hidrolik dan digunakan 
untuk mengendalikan arah dan besar pergerakan dari aktuator hidrolik 
suatu peralatan. Sistem hidrolik memiliki karakteristik, gaya yang 
kecil dapat digunakan untuk menggerakkan atau mengangkat beban 
berat dengan cara mengubah perbandingan luas penampang silinder.  
Servo valve adalah katup kontrol arah dengan spool/jarum, 
dengan mekanisme yang digerakkan menggunakamn arus yang 
menggerakkan motor torsi untuk mengontrol posisi spool/jarum. 
Motor torsi dapat dianggap sebagai transduser elektromekanik yang 
menghasilkan defleksi kecil sebanding dengan arus input. Ini dapat 
memberikan gerakan yang diperlukan ke kumparan baik secara 
langsung maupun tidak langsung. Kumparan dapat diposisikan tak 
terbatas untuk mengendalikan arah aliran dan jumlah tekanan, sebagai 
respons terhadap sinyal kontrol listrik / elektronik. servo valve tersedia 
dalam desain satu tahap, dua tahap, atau tiga tahap. Katup servo satu-
tahap terdiri dari motor torsi yang langsung melekat pada kumparan 
geser katup.  
Motor torsi harus menyediakan torsi yang cukup ke katup untuk 
menggeser kumparannya secara langsung melawan tekanan yang 
berlawanan. Valve satu tahap memiliki kemampuan daya terbatas. 
Servo Valve dua-tahap terdiri dari motor torsi, spul pilot, dan spul 
utama. Pertama, motor torsi menggeser spul pilot, yang pada 
gilirannya, mengarahkan aliran fluida untuk memindahkan spul 
utama. Didalam Servo Valve tiga-tahap, tahap pilot dibagi menjadi 
dua, yaitu pilot tahap pertama, dan pilot tahap ke-2. Spool percontohan 
tahap pertama menggeser spul pilot tahap kedua, yang, pada 
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gilirannya, menggeser spul utama. Servo Valve tiga-tahap digunakan 
untuk aplikasi dengan kebutuhan aliran tinggi, tekanan tinggi 
 
Gambar 2.5 Gambar torque motor dan rangkaian dalam servo valve 
 
Servo valve hidrolik terdiri atas sistem kontrol loop tertutup 
yang terdiri dari sistem pengaturan posisi, pengaturan kecepatan, 
pengaturan aliran, dan jarum servo. Komputer sebagai memberi nilai 
set point akan memberi perintah kepada mikrokontroller, 
mikrokontroller yang mengeluarkan sinyal digital. Sinyal digital yang 
dihasilkan,  diberi rangkaian pengondisi sinyal (signal conditioning) 
guna memberi sinyal perintah ke servo amplifier. 
 
2.5   Modul Digital to Analog Converter MCP4725 (DAC) [6] 
DAC adalah perangkat yang digunakan untuk mengkonversi 
sinyal masukan dalam bentuk digital menjadi sinyal keluaran dalam 
bentuk analog (tegangan). Tegangan keluaran yang dihasilkan DAC 
sebanding dengan nilai digital yang masuk ke dalam DAC.Sebuah 
DAC menerima informasi digital dan mentransformasikannya ke 
dalam bentuk suatu tegangan analog. Informasi digital adalah dalam 
bentuk angka biner dengan jumlah digit yang pasti. Konverter D/A 
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dapat mengonversi sebuah angka digital ke dalam sebuah tegangan 
analog dengan memberikan skala keluaran analog bernilai nol ketika 
semua bit adalah nol dan sejumlah nilai maksimum ketika semua bit 
adalah satu. Angka biner sebagai angka pecahan.  
Aplikasi DAC banyak digunakan sebagai rangkaian pengendali 
(driver) yang membutuhkan masukan analog seperti motor AC 
maupun DC, tingkat kecerahan pada lampu, pemanas (Heater) dan 
sebagainya. Umumnya DAC digunakan untuk mengendalikan 
peralatan komputer. Untuk aplikasi modern hampir semua DAC 
berupa rangkaian terintegrasi (IC), yang diperlihatkan sebagai kotak 
hitam memiliki karakteristik masukan dan keluaran tertentu. 
Gambar 2.6 Gambar Modul DAC MCP4725 
 
SDA adalah pin serial data dari interface I2C. pin SDA 
digunakan untuk menulis atau membaca register DAC dan data 
EEPROM. pin SDA adalah sebuah open-drain N-chanel driver. oleh 
karena itu, dibutuhkan sebuah pull-up resistor dari jalur VDD ke pin 
SDA. kecuali untuk kondisi start dan stop. data di pin SDA harus stabil 
selama clock dalam keadaan HIGH. keadaan HIGH atau LOW dari 
pin SDA hanya dapat berubah ketika sinyal clock di pin SCL bernilai 
LOW. 
SCL adalah pin serial clock pada interface I2C. MCP4725 
hanya bertindak sebagai slave dan pin SCL hanya menerima serial 
clock dari luar. data input dari master device digeser ke pin SDA di 
rising edges pada SCL clock dan keluaran dari MCP4725 terjadi saat 
falling edges pada SCL clock. pin SCL adalah sebuah open-drain N-
chanel driver. oleh karena itu, dibutuhkan pull-up resistor dari jalur 
VDD ke pin SCL. 
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2.6 Rangkaian Penguat Push-Pull komplementer [7] 
Penguat daya komplementer merupakan bentuk lain penguat 
push pull yang menggunakan dua buah transistor PNP dan NPN yang 
saling berkomplementer. Keuntungan penguat komplementer adalah 
tidak diperlukan adanya trafo input dan trafo output. 
Meskipun tanpa trafo untuk pembelah dasa pada input 
penguat komplementer, maka dengan adanya transistor 1 dan 
transistor 2 yang berbeda jenisnya dengan sendirinya menghantarkan 
(atau mati) secara bergantian. Pada saat siklus input positif, maka 
basis-emitor transistor 1 mendapat bias maju sehingga transistor 1 
(T1) hidup sedangkan basis emmiter Transistor 2 (T2) mendapat bias 
mundur (PNP). Pada saat sinyal input berubah menjadi negatif, maka 
basis-emitor T1 mendapat bias mundur (reverse bias) sehingga T1 
mati, sedangkan basis-emittor T2 mendapat bias maju (Forward bias) 
(PNP) sehingga T2 menjadi hidup 
Gambar 2.7 Gambar rangkaian push pull komplementer 
 
Konfigurasi dasar tiap penguat transistor dalam penguat 
simetri komplementer adalah pengikut emitor, karena sinyal output 
diambil dari kaki emittor. 
 
2.2 STM32F103C [8] 
 “Blue Pill” adalah sebuah papan pengembangan berbasis 
STM32F103. STM32F103 adalah sebuah alat dengan Cortex-M3 
ARM CPU yang berkecepatan 72MHz, mempunyai RAM 20 Kb dan 
mempunyai flash memori sebesar 64 atau 128 Kb. Mikrokontroler nya 
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mempunyai port USB, dua port serial, pin PWM 16 bit, dan pin ADC 
12 bit. STM32F103 bekerja pada tegangan 3,3 V tetapi beberapa 
mempunyai pin toleransi 5V.  
Pemrograman pada board ini dapat dipermudah yaitu dengan 
menggunakan software Arduino IDE. Tetapi sebelum itu, sebuah 
bootloader Arduino harus di flash kedalam board STM32F103. Ini 
bisa dilakukan melalui port serial atau menggunakan interface debug 
pada MCU dengan ST-Link tool.  
 
 
Gambar 2.8 Gambar STM32F103C 
 
Arduino IDE tidak hadir dengan dukungan default untuk 
papan STM32F103. Oleh karena itu harus di setting terlebih dahulu 
agar papan STM32F103 bisa dientegrasikan dengan Arduino IDE. 
Berikut step untuk semua sistem operasi : 
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Jalankan Arduino IDE, pilih File – Preferences, dan 
tambahkan URL ini pada board manager yang tersedia “ 
http://dan.drown.org/stm32duino/package_STM32duino_index.jso
n “ klik OK untuk menutup dialog.  Dapat dilihat pada gambar 2.6.   
Gambar 2.9 Memasukkan URL untuk flash STM32F103 
 
Setelah itu, pilih Tools – Board Manager. Didalam dialog 
yang muncul, cari STM32 dan pilih STM32F1XX untuk “Blue Pill”. 
Jika board menggunakan chipset yang berbeda (contoh : STM32F3) 
pilih seperti yang tertera pada board lalu install. Untuk step nya bisa 
dilihat pada gambar 2.7. 
Gambar 2.10 Menginstal board STM32F103 ke Arduino IDE 
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Sebelum benar – benar mengunggah sketches ke dalam board, 
dibutuhkan bootloader STM32duino. Disini menggunakan sebuah ST 
– Link V2 clone untuk memasukkan bootloader nya. Koneksi ke board 
STM32F103 sangat mudah, menggunakan SWCLK, SWDIO, GND 
dan pin 3,3V. sambungkan semua menggunakan kabel jumper yang 
sudah tersedia pada ST – Link clone. Pindahkan jumper untuk set 















PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT 
Pada bab ini berisi tahapan mengenai tahapan yang dilakukan  
dalam perencanaan dan pembuatan Tugas Akhir. Penjelasan diawali 
dengan blok fungsional sistem secara keseluruhan yang meliputi 
proses kerja alat dalam bentuk alur diagram dan perancangan pada 
rangkaian yang digunakan. 
 
3.1 Blok Fungsional Sistem 
 Dalam sebuah perancangan, diperlukan blok fungsional sistem 
berupa blok diagram yang menjelaskan sistem kerja secara 
keseluruhan Tugas Akhir  “Perancangan dan Penerapan Driver 
Servo Valve pada Modul Elektro Hidrolik Servomechanism  (EHS 
160)”. Secara keseluruhan blok fungsional sistem dapat dilihat pada 
Gambar 3.1.  
Gambar 3.1.  Gambar Blok Diagram Sistem kontrol modul hidrolik 
 
Pada diagram blok gambar 3.1 menjelaskan bahwa perancangan 
untuk membuat driver servo valve ini terdapat beberapa tahap yaitu 
dari mikrokontroller mengirimkan perintah pada modul DAC, 
mikrokontroller menggunakan jenis STM32F4103C. Kemudian dari 
modul DAC yang menerima perintah sinyal dari mikrokontroller ini 
mengeluarkan tegangan keluaran sesuai dengan perintah dari 
mikrokontroller, tegangan keluaran yang dihasilkan dari DAC 
kemudian diolah kembali dengan rangkaian zero-span, rangkaian 
zero-span akan mengolah kembali menjadi tegangan sesuai yang 
dibutuhkan servo valve yaitu tegangan positif (+) dan tegangan 
negatif (-). Karena servo valve ini dikendalikan menggunakan arus. 
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Maka digunakan rangkaian push pull komplemen. Output dari 
rangkaian push pull komplemen disambungkan pada kabel servo 
valve. voltage dari servo valve digunakan untuk mengatur buka tutup 
servo valve yang akan mengatur kecepatan putar dari piringan. 
Putaran piringan  tersebut di baca oleh sensor tachometer yang berupa 
motor DC lalu data tersebut dimasukkan kembali menuju 
mikrokontroler melalui program ADC 
 
3.2 Perancangan Hardware 
Hardware yang akan dibuat adalah berupa rangkaian – rangkaian 
yang digunakan untuk mengoptimalkan kinerja system dalam Tugas 
Akhir yaitu meliputi: 
1. Rangkaian Zero-Span 
2. Rangkaian push pull komplemen 
  3.    Rangkaian inverting ampilfier 
 3.2.1   Rangkaian Zero-Span 
Rangkaian Zero span adalah rangkaian yang dapat 
memungkinkan untuk menghasilkan parameter yang sesuai 
untuk tegangan yang  diinginkan. Rangkaian pengubah span dan 
zero dapat dibuat dengan menggunakan rangkaian penjumlah 
dan pembalik (inverting summer amplifier). 
Gambar 3.2  Gambar skematik rangkaian zero-span 
 
 Rangkaian Zero-Span yang dirancang seperti pada gambar 
3.2 Output sesuai sementara pada mikrokontroller adalah hanya 
sebesar 0V - 3.3V sedangkan pada servo dibutuhkan tegangan 
amplifier sebesar (-2)V – (+2)V. Pada rangkaian Zero-Span yang 
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dirancang, pengaturan tegangan output dapat diatur melalui Ri 
yang ada pada rangkaian zero-span dengan Rf yang ditentukan, 
dan Ros adalah mengatur tegangan penguat zero offset pada 
rangkaian tersebut. Untuk mengeluarkan tegangan output sebesar 
(-2) V – (+2) V dan tegangan input 0V – 3,3V, maka digunakan 
rumus perancangan sebagai berikut : 
 menentukan nilai gradien 
𝑚 =  
𝑉𝑜𝑢𝑡 max−𝑉𝑜𝑢𝑡 min
𝑉𝑖𝑛 max−𝑉𝑜𝑢𝑡  min
……………...… (3.1) 




            = 1,2121 
 menentukan nilai resistor Rf, Ri, Ros, dan Rcomp 
 Rf diberi nilai 1KΩ 
 Dan menentukan nilai Ri menggunakan rumus 
 𝑅𝑖 =  
𝑅𝑓
𝑚
 ……………………….………… (3.2) 




          = 825,0124 Ω 
 Maka Ri menggunakan potensiometer jenis multiturn 1KΩ, 
yang kemudian diatur nilainya menjadi 825,0124 Ω 
 Menentukan nilai b 
𝑏 = 𝑉𝑜𝑢𝑡 min − 𝑚 ∗ 𝑉𝑖𝑛 min …..……… (3.3) 
 𝑏 = (−2) − (1,2121 ∗ (0)) 
 𝑏 =  −2 
 Untuk mencari Ros dan menetapkan Vreff -15 V 








         =  7500 Ω 
 Nilai resistor Rcomp merupakan nilai pararel Rf, Ri, dan Ros 
𝑅𝑐𝑜𝑚𝑝 = 𝑅𝑓//𝑅𝑖//𝑅𝑜𝑠 …………………..…….(3.5) 
        𝑅𝑐𝑜𝑚𝑝 = 663.556,192Ω 
Pengujian dan data percobaan rangkaian zero span dapat dilihat 






Gambar 3.3 Gambar rangkaian zero-span (a) dan rangkaian wiring   zero span (b) 
 
 3.2.2 Rangkaian Push Pull komplementer 
Rangkaian push pull pada tahap perancangan ini digunakan 
sebagai penguat daya dan arus untuk mengendalikan servo valve, 
dengan mengendalikan arus dari -100mA - 100mA pada vcc 
±15V yang kemudian basis dari transistor diberi input ±2V dari 
rangkaian zero span dan mikrokontroller untuk mengatur 
kebutuhan arus  pada servo valve. Transistor yang digunakan 
disini adalah transistor TIP 31 (NPN) dan TIP 32 (PNP).  Pada 
saat siklus input positif, maka basis-emitor transistor 1 mendapat 
bias maju sehingga transistor 1 (TIP31) hidup sedangkan basis 
emmiter Transistor 2 (TIP32) mendapat bias mundur (PNP). 
Pada saat sinyal input berubah menjadi negatif, maka basis-
emitor T1 mendapat bias mundur (reverse bias) sehingga T1 
mati, sedangkan basis-emittor T2 mendapat bias maju (Forward 
bias) (PNP) sehingga Transistor 2 menjadi hidup. Rangkaian 
skematik dapat dilihat pada gambar 3.4, pada gambar 3.5 adalah 
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rangkaian perancangan yang telah diintegrasikan dengan 
rangkaian zero-span. Hasil dari pengujian yang diperoleh dari 
rangkaian push pull kompemen ini ada pada tabel 4.9 
 




Gambar 3.5 Gambar zero-span yang telah terintegrasi dengan rangkaian push pull 





 3.2.3 Rangkaian Inverting Amplifier 
    Rangkaian penguat inverting amplifier adalah penguat 
yang digunakan sebagai pembalik dan rangkaian pengkondisi 
sinyal sensor, karena sensor yang berupa motor DC dapat 
bernilai negatif, maka diperlukan rangkaian inverting amplifer 
sebagai pengkondisi sinyal agar terbaca pada mikrokontroller. 
Dari table 4. yang menunjukkan keluaran tegangan dari 
kecepatan sensor motor dc ini.  Rangkaian inverting yang 
dirancang dapat dilihat pada gambar 3.6, dengan penguatan 1x, 
maka tegangan masukan dapat dibalik fasanya. 
 
Gambar 3.6 Gambar skematik rangkaian Inverting Amplifier 
 
 3.2.4  Rangkaian integrasi perangkat  driver servo valve 
 Rangkaian hardware dari driver servo valve terdiri atas 
rangkaian zero-span dan rangkaian push pull komplementer. 
Dari hasil tabel 4.7 pada sub bab 4.3 dapat dilihat bahwa 
tegangan output yang dihasilkan ketika diberi beban ada ketidak 
sesuaian rpm putar kanan dan putar kiri, putar kanan cenderung 
lebih sedikit dan lambat dibanding putar kiri, selain itu arus yang 
dihasilkan kurang memenuhi kebutuhan dari servo untuk 
menggerakkan motor hidrolik. Maka dari itu perancangan driver 
servo valve dirancang kembali dengan asumsi awal tegangan 
keluaran dari keluaran zero-span menjadi (-2,2)V hingga (2,6)V. 
berikut merupakan perhitungan perancangan terhadap rancangan 
zero span : 
𝑚 =  
𝑉𝑜𝑢𝑡 max−𝑉𝑜𝑢𝑡 min
𝑉𝑖𝑛 max−𝑉𝑜𝑢𝑡  min
  ……………….(3.6) 
LF356N k 10 
k 10 





















            = 1,4545456 
menentukan nilai resistor Rf, Ri, Ros, dan Rcomp 
Rf diberi nilai 1KΩ 
Dan menentukan nilai Ri menggunakan rumus 








             = 687,4998 Ω 
 
Maka Ri menggunakan potensiometer jenis multiturn 1KΩ, yang 
kemudian diatur nilainya menjadi 687,4998 Ω 
Menentukan nilai b 
𝑏 = 𝑉𝑜𝑢𝑡 min − 𝑚 ∗ 𝑉𝑖𝑛 min……...….(3.8) 
           𝑏 =  (−2,2) − 1,2121 ∗  (0)   
          𝑏 =  −2,2 
 
Untuk mencari Ros dan menetapkan Vreff  -15 V 








              = 6880,728 Ω 
Maka Ros dipilih resistor dengan nilai 6k8 
Nilai resistor Rcomp merupakan nilai jumlah pararel Rf, Ri, dan 
Ros 
𝑅𝑐𝑜𝑚𝑝 = 𝑅𝑓//𝑅𝑖//𝑅𝑜𝑠 ………………(……3.10) 
   𝑅𝑐𝑜𝑚𝑝 = 557.190,503Ω 
Rcomp dipilih menggunakan nilai resistansi 560KΩ. 
Hasil dari perancangan ke 2 zero-span dan rangkaian push-pull 


























PENGUJIAN DAN ANALISA DATA 
 
Pengujian dan analisa data ini dilakukan untuk mengetahui 
perancangan dan pembuatan telah tercapcai atau belum dan 
melakukan proses evaluasi atas perancangan dan pembuatan alat. 
Pengujian sistem yang dilakukan merupakan pengujian terhadap 
perangkat keras dan perangkat lunak dari sistem secara keseluruhan 
yang telah selesai untuk memastikan sistem yang akan digunakan 
dapat berfungsi dengan baik sehingga akan bekerja secara optimal 
 
4.1 Pengukuran Tegangan Keluaran Rangkaian Zero-Span 
Pengukuran pertama merupakan pengukuran pada rangkaian 
zero-span. Pengukuran ini dilakukan dengan cara mengukur tegangan 
pada tegangan keluaran yang diinginkan yaitu sebesar (-2) V – (+2) 
V. Dengan ketentuan resistor pada tabel 4.1 : 
 






Berikut merupakan hasil dari rangkaian Zero-span dengan input 
tegangan dari power supply dan op-amp menggunakan ic LF356:  
 
Tabel. 4.2 Pengukuran Rangkaian Zero-Span 
 
No Vin Vout A 
1 0 -1,92 div 
2 0,12 -1,831 -15,258 
3 0,2 -1,699 -8,495 
4 0,33 -1,548 -4,6909 
5 0,52 -1,335 -2,5673 
6 0,73 -1,095 -1,5 
7 0,97 -0,816 -0,8412 
8 1,09 -0,657 -0,6028 
9 1,24 -0,49 -0,3952 
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10 1,45 -0,255 -0,1759 
11 1,67 0 0 
12 1,88 0,205 0,10904 
13 2,06 0,38 0,18447 
14 2,2 0,64 0,29091 
15 2,4 0,9 0,375 
16 2,52 0,99 0,39286 
17 2,6 1,11 0,42692 
18 2,8 1,301 0,46464 
19 2,9 1,46 0,50345 
20 3,01 1,562 0,51894 
21 3,22 1,804 0,56025 
22 3,31 1,917 0,57915 
 
Pengukuran kedua pada pengukuran rangkaian zero-span 
dengan menggunakan Vin disambungkan dengan modul DAC.  
 




Vout DAC  Vout Zero-
span (V) 
1 1 1,1 mv -1,917 
2 2 1,9 mv -1,917 
3 3 2,8 mv -1,917 
4 4 3,7 mv -1,917 
5 5 4,5 mv -1,916 
6 6 5,4 mv -1,916 
7 7 6,3 mv -1,916 
8 8 7,2 mv -1,916 
9 9 8,0 mv -1,916 
10 10 8,9 mv -1,916 
11 50 43,7 mv -1,915 
12 100 86,6 mv -1,915 
13 500 0,41 v -1,547 
14 1000 0,81 v -1,124 
15 2000 1,63 v -0,195 
16 3000 2,44 v 0.858 
17 4000 3,25 v 1,857 
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18 4095 3,3 v 1,917 
 
Dengan data yang diperoleh kemudian dibandingkan dengan 
teori yang ada dengan menggunakan rumus Vout rangkaian zero-span 
persamaan 2.7 yang ada pada bab 2 yang dapat dilihat dihalaman. 
Maka diperoleh data perhitungan sebagai berikut : 
 
Tabel 4.4 Tabel Pengukuran dengan menggunakan rumus Zero-span 
 
No Vin Rf Ri Ros Rcomp Vout 
1 0 1000 825 7500 663556 -2 
2 0,12 1000 825 7500 663556 -1,8545455 
3 0,2 1000 825 7500 663556 -1,7575758 
4 0,33 1000 825 7500 663556 -1,6 
5 0,52 1000 825 7500 663556 -1,369697 
6 0,73 1000 825 7500 663556 -1,1151515 
7 0,97 1000 825 7500 663556 -0,8242424 
8 1,09 1000 825 7500 663556 -0,6787879 
9 1,24 1000 825 7500 663556 -0,4969697 
10 1,45 1000 825 7500 663556 -0,2424242 
11 1,67 1000 825 7500 663556 0,0242424 
12 1,88 1000 825 7500 663556 0,2787879 
13 2,06 1000 825 7500 663556 0,4969697 
14 2,2 1000 825 7500 663556 0,6666667 
15 2,4 1000 825 7500 663556 0,9090909 
16 2,52 1000 825 7500 663556 1,0545455 
17 2,6 1000 825 7500 663556 1,1515152 
18 2,8 1000 825 7500 663556 1,3939394 
19 2,9 1000 825 7500 663556 1,5151515 
20 3,01 1000 825 7500 663556 1,6484848 
21 3,22 1000 825 7500 663556 1,9030303 
22 3,31 1000 825 7500 663556 2,013225 
 
Dengan perbandingan nilai yang didapat melalui pengukuran 
dengan menggunakan rangkaian hardware dan secara rumus, maka 
dibandingkan data yang diperoleh. Hasil perbandingan secara 
perhitungan matematik teori dengan secara rangkaian zero-span yang 
telah dibuat dapat dilihat pada tabel 4.4 sebagai berikut : 
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1 0 -2 -1,92 -0,081 
2 0,12 -1,8545455 -1,831 -0,0235455 
3 0,2 -1,7575758 -1,699 -0,0585758 
4 0,33 -1,6 -1,548 -0,052 
5 0,52 -1,369697 -1,335 -0,034697 
6 0,73 -1,1151515 -1,095 -0,0201515 
7 0,97 -0,8242424 -0,816 -0,0082424 
8 1,09 -0,6787879 -0,657 -0,0217879 
9 1,24 -0,4969697 -0,49 -0,0069697 
10 1,45 -0,2424242 -0,255 0,0125758 
11 1,67 0,0242424 0 0,0242424 
12 1,88 0,2787879 0,205 0,0737879 
13 2,06 0,4969697 0,38 0,1169697 
14 2,2 0,6666667 0,64 0,0266667 
15 2,4 0,9090909 0,9 0,0090909 
16 2,52 1,0545455 0,99 0,0645455 
17 2,6 1,1515152 1,11 0,0415152 
18 2,8 1,3939394 1,301 0,0929394 
19 2,9 1,5151515 1,46 0,0551515 
20 3,01 1,6484848 1,562 0,0864848 
21 3,22 1,9030303 1,804 0,0990303 
22 3,31 2,01 1,917 0,0951212 
 
Dengan demikian, terdapat eror atau selisih dari hasil 
perhitungan secara teori dengan hasil pengukuran pada rangkaian 
yang telah dibuat yaitu 0,081V – 0,095V, namun tidak berpengaruh 
signifikan pada sistem driver, selisih hasil tabel diatas dikarenakan 
tidak adanya nilai yang sesuai nilai resistor yang ditemukan selain itu 
nilai setiap komponen memiliki nilai toleransi masing-masing. Dari 
perancangan ini, hasilnya sudah hampir memenuhi kriteria 
perancangan yaitu tegangan masukan sebesar 0 V – 3,3 V dengan 
tegangan keluaran sebesar (-2) V – (+2)V. Gambar grafik 









4.2 Pengukuran Rangkaian Push Pull Komplementer 
Pengukuran selanjutnya adalah pengukuran pada rangkaian 
Push Pull Komplementer. Pengukuran ini dilakukan dengan cara 
mengukur arus  pada beban (load), dengan mengetahui arus beban 
maka akan dapat menghitung arus yang mengalir pada beban. Beban 
yang dipilih adalah mendekati beban resistansi servo valve sebesar 33 
ohm. Berikut adalah hasil dari pengukuran Push Pull Komplementer 
 








1 0 -1,973 -36,3939 
2 0,12 -1,83 -34,0606 
3 0,2 -1,698 -31,8182 
4 0,33 -1,508 -25,4848 
5 0,52 -1,32 -23,3939 
6 0,73 -1,078 -18,7879 
7 0,97 -0,821 -15,5152 
8 1,09 -0,74 -11,8182 
9 1,24 -0,419 -7,87879 
10 1,45 -0,194 -3,48485 
11 1,73 0,278 0,090909 
12 1,88 0,617 3,939394 
13 2,06 1,1 8,181818 
14 2,2 1,202 13,48485 
15 2,4 1,41 16,24242 
16 2,52 1,671 19,78788 
17 2,6 1,712 24 
18 2,8 1,87 29,09091 
19 2,9 1,95 33,0303 
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20 3,01 2 36,06061 
21 3,22 -2,17 36,87879 
22 3,3 -2,23 38,9697 
 
Dilihat pada tabel 4.4 yang dihasilkan dari pengukuran 
rangkaian Push Pull Komplementer, menunjukkan hasil yang jauh 
dari arus yang diinginkan. Ini merupakan pengaruh digunakannya 
resistor 33 Ω yang hanya berdaya ¼ watt dan rangkaian push-pull 
komplementer ini mengatur arus dari input kaki basis transistor 
 
4.3 Pengukuran Rangkaian integrasi perangkat driver servo 
valve (bagian 1) 
Pengujian rangkaian yang dimaksud disini adalah rangkaian 
zero-span dan rangkaian push-pull komplementer yang digunakan 
untuk mengendalikan aliran oli pada servo valve dan mengendalikan 
gerakan motor hidrolik. Tabel 4.6 merupakan hasil pengujian 
rangkaian driver servo valve dengan menggunakan input 0-3,3 V dari 
mikrokontroller dan modul DAC dan outputnya mengendalikan buka 
tutup servo valve. 
 
Tabel 4.7 Tabel susunan resistor untuk zero-span perancangan driver servo 







Tabel 4.8 Tabel hasil pengukuran rangkaian driver servo valve terhadap 
beban servo valve. 
 
No Vin (V) Vout  Zero-
Span (V) 
Vout setelah 
push pull (V) 
Iout 
(mA) 
1 0 -1,919 -1,26 -28,96 
2 0,12 -1,831 -1,181 -28,12 
3 0,2 -1,699 -1,05 -27,35 
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4 0,33 -1,548 -0,92 -23,19 
5 0,52 -1,335 -0,711 -16,92 
6 0,73 -1,095 -0,421 -9,73 
7 0,97 -0,816 -0,189 -2,59 
8 1,09 -0,657 -0,036 -1,21 
9 1,24 -0,49 -0,018 -0,62 
10 1,45 -0,255 -0,002 -0,04 
11 1,67 0 0,006 0 
12 1,88 0,205 0,029 0,09 
13 2,06 0,38 0,72 0,47 
14 2,2 0,64 0,172 1,51 
15 2,4 0,9 0,242 2,47 
16 2,52 0,99 0,354 4,82 
17 2,6 1,11 0,458 8,21 
18 2,8 1,301 0,651 11,36 
19 2,9 1,46 0,817 15,81 
20 3,01 1,562 0,91 19,74 
21 3,22 1,804 1,126 23,95 
22 3,31 1,917 1,173 28,27 
 
 Dari data diatas diperoleh pada tabel 4.8, menunjukkan hasil 
integrasi rangkaian perangkat driver servo valve masih jauh dari yang 
diinginkan untuk mengatur pergerakkan motor hidrolik. Untuk itu 
dilakukan perancangan integrasi perangkat driver servo valve bagian 
kedua yang dapat dilihat pada sub bab 4.4 
 
4.4 Pengukuran Rangkaian integrasi perangkat driver servo 
valve (bagian 2) 
  Dilihat dari pengujian rangkaian pada sub bab 4 Pengujian 
rangkaian yang dimaksud disini adalah rangkaian zero-span dan 
rangkaian push-pull komplementer dengan output dari rangkaian 
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zero-span  yang digunakan untuk mengendalikan aliran oli pada servo 
valve dan mengendalikan gerakan motor hidrolik.  Karena kebutuhan 
arus terhadap gerak servo valve yang kurang dari kebutuhan. Maka 
perancangan kedua dari driver servo valve ini dilakukan kembali 
guna menguatkan arus pada servo valve 
 
Tabel 4.9 Tabel susunan resistor untuk zero-span perancangan driver servo 







Tabel 4.10 Tabel hasil pengukuran rangkaian driver servo valve terhadap 
beban servo valve dari perancangan ke 2. 
 




push pull (V) 
Arus (mA) 
0 -1,973 -1,84 -84,2 
0,12 -1,83 -1,665 -73,2 
0,2 -1,698 -1,57 -66 
0,33 -1,508 -1,403 -59,12 
0,52 -1,32 -1,224 -40,85 
0,73 -1,078 -1,019 -38,69 
0,97 -0,821 -0,762 -32,5 
1,09 -0,74 -0,677 -25,42 
1,24 -0,419 -0,348 -16,91 
1,45 -0,194 -0,119 -9,38 
1,73 0,278 0,219 2,52 
1,88 0,617 0,55 8,128 
2,06 1,1 1,021 16,75 
2,2 1,202 1,129 24,19 
2,4 1,41 1,337 31,74 
2,52 1,671 1,6 39,04 
2,6 1,712 1,63 45,24 
2,8 1,87 1,806 52,97 
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2,9 1,95 1,88 60,81 
3,01 2 1,91 67,93 
3,22 -2,17 2,006 72,48 
3,3 -2,23 2,03 80,67 
 
Dari data diatas diperoleh pada tabel 4.9, menunjukkan hasil 
integrasi rangkaian perangkat driver servo valve hamper mendekati 
arus yang diinginkan untuk mengatur pergerakkan motor hidrolik 
melalui servo valve. Perancangan untuk driver servo valve dapat 
menggunakan perancangan pada bagian kedua ini. 
 
4.5 Pengukuran Tegangan Generator DC Sebagai Sensor 
Kecepatan  
 Pengujian ini ditujukan untuk membandingkan data sensor 
kecepatan menggunakan alat ukur tachometer digital dengan 
tegangan yang dihasilkan sensor kecepatan berupa generator DC agar 
mendapatkan hasil yang diinginkan. Pada tabel 4.10 adalah hasil 
pengukuran terhadap keluaran dari generator DC sebagai sensor 
kecepatan. Hasil ini nantinya akan dijadikan sebagai pengambilan 
data yang akan masuk pada HMI. 
 










3,55 175 Kiri 
3,51 170 Kiri 
2,1 100 Kiri 
0,299 78 Kiri 
1,075 55 Kiri 
0,91 48 Kiri 
0,915 48 Kiri 
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0,7 10,4 Kiri 
0,65 34 Kiri 
0,4 10,4 Kiri 
0 0 Tidak 
berputar 
-0,33 26 Kanan 
-0,9 49,7 Kanan 
-1,02 57,9 Kanan 
-1,82 90,2 Kanan 
-2,087 102,5 Kanan 
-2,43 139,2 Kanan 
-2,78 156,2 Kanan 
-3,17 175,2 Kanan 
-3,24 182 Kanan 
-3,44 195 Kanan 
-3,45 197 Kanan 
-3,521 201 Kanan 
-3,521 201 Kanan 
 
Dari data yang dihasilkan pada tabel 4.10 dapat diketahui 
bahwa ketika sensor kecepatan yang berupa generator DC ini berputar 
kearah kanan, maka tegangan akan bernilai negative, sedangkan 
ketika berputar kearah kiri, maka tegangan akan bernilai positif. Dari 
tabel 4.10 juga ditunjukkan nilai maksimum kecepatan putaran motor 
hidrolik pada saat berputar kearah kanan adalah 201 Rpm pada 
tegangan keluaran generator DC -3,521 V sedangkan nilai maksimum 
kecepatan putaran motor hidrolik pada saat berputar kearah kiri 
adalah 175 Rpm pada tegangan keluaran generator DC +3,551V. nilai 
minimum  atau pada saat keadaan berhenti kecepatan pada kedua arah 




4.6 Pengukuran Tegangan Masukan Terhadap Kecepatan 
Generator 
Pengujian ini ditujukan untuk mengetahui tegangan input dari 
mikrokontroller terhadap kecepatan generator DC sebagai sensor 
kecepatan.  Tabel 4.11 merupakan tabel pengukuran tegangan 
mikrokontroller yang disambungkan dengan modul DAC dan 
keluaran tegangan sensor keceptan Hasil ini nantinya akan dijadikan 
sebagai pengambilan data yang akan masuk dan diproses pada HMI. 
HMI akan mengambil data kecepatan motor hidrolik dari generator 
DC. 
 
Tabel 4.12 Tabel hasil pengukuran tegangan input dac dari 











0 -1,68 3,55 
0,02 -1,578 3,51 
0,67 -0,557 2,1 
0,88 -0,313 0,299 
1 -0,275 1,075 
1,2 -0,1 0,91 
1,5 -0,0091 0,915 
1,6 -0,0073 0,7 
1,7 -0,0051 0,65 
1,8 0,0021 0,4 
1,948 0 0 
2,1 0,655 -0,33 
2,2 0,805 -0,9 
2,3 0,809 -1,02 
2,4 1,12 -1,82 
2,5 1,28 -2,087 
2,6 1,44 -2,43 
2,7 1,59 -2,78 
2,8 1,746 -3,17 
2,9 1,89 -3,24 
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3,05 1,98 -3,44 
3,1 2,08 -3,45 
3,19 2,18 -3,521 
3,3 2,18 -3,521 
 
Dari hasil pengujian pada tabel 4.11, dapat diketahui bahwa 
sensor kecepatan nilai maksimum kecepatan putaran motor hidrolik 
pada saat berputar kearah kanan adalah 201 Rpm pada tegangan 
keluaran generator DC -3,521 V sedangkan nilai maksimum 
kecepatan putaran motor hidrolik pada saat berputar kearah kiri 
adalah 175 Rpm pada tegangan keluaran generator DC +3,551V. nilai 
minimum  atau pada saat keadaan berhenti kecepatan pada kedua arah 
tersebut adalah 0V 
 
4.7 Pengujian Integrasi Semua Perlatan Secara Keseluruhan 
Pada pengujian sistem secara keseluruhan, semua perangkat 
driver servo valve yang terdiri atas rangkaian rangkaian Zero-span, 
rangkaian push pull komplementer, rangkaian modul DAC, dan 
sensor kecepatan. Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui kinerja 
dari kinerja pada keseluruhan rangkaian pada sistem. 
 
























0 0 -1,68 3,55 175 kiri 
25 0,02 -1,578 3,51 170 kiri 
832 0,67 -0,557 2,1 100 kiri 
1100 0,88 -0,313 0,299 78 kiri 
1250 1 -0,275 1,075 55 kiri 
1500 1,2 -0,1 0,91 48 kiri 
1875 1,5 -0,0091 0,915 48 kiri 
2000 1,6 -0,0073 0,7 10,4 kiri 
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2125 1,7 -0,0051 0,65 34 kiri 
2250 1,8 0,0021 0,4 10,4 kiri 
2435 1,948 0 0 0 Tidak 
berputa
r 
2625 2,1 0,655 -0,33 26 Kanan 
2750 2,2 0,805 -0,9 49,7 Kanan 
2875 2,3 0,809 -1,02 57,9 Kanan 
3000 2,4 1,12 -1,82 90,2 Kanan 
3125 2,5 1,28 -2,087 102,5 Kanan 
3250 2,6 1,44 -2,43 139,2 Kanan 
3375 2,7 1,59 -2,78 156,2 Kanan 
3500 2,8 1,746 -3,17 175,2 Kanan 
3625 2,9 1,89 -3,24 182 Kanan 
3750 3,05 1,98 -3,44 195 Kanan 
3875 3,1 2,08 -3,45 197 Kanan 
4000 3,19 2,18 -3,521 201 Kanan 
4095 3,3 2,18 -3,521 201 Kanan 
 
Dari hasil pada tabel 4.12 dapat dilihat bahwa sistem berjalan 
sudah hampir mendekati yang diinginkan yaitu mengatur kecepatan 
dengan menggunakan nilai DAC yang diperintahkan oleh 
mikrokontroller. Servo valve akan menahan aliran oli dan tidak 
menggerakkan sama sekali motor hidrolik pada tegangan DAC 






5.1   Kesimpulan  
 Setelah melakukan tahap perancangan dan pembuatan 
sistem yang kemudian dilanjutkan dengan tahap pengujian dan 
analisa maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:  
• Modul Elektro Hidrolik Servomechanism (EHS 160) telah 
bekerja dan dapat dikendalikan menggunakan 
mikrokontroller dan rangkaian driver servo valve amplifier 
yang terdiri atas rangkaian zero-span dan rangkaian push-
pull komplementer. 
• Pada perancangan driver servo valve arus yang dibutuhkan 
dari -100mA hingga +100mA, dengan keterangan tersebut 
perancangan yang telah dibuat pada proses perancangan 
cukup berhasil mengendalikan servo valve walaupun arus 
yang dihasilkan mendekati hasil yang diinginkan yaitu 
dengan -85mA hinggan +80mA. Dengan batas tegangan 
masuk pada servo valve adalah (-2) V – (+2) V, maka  
rangkaian zero-span dapat digunakan sebagai pilihan untuk 
mengkonversi tegangan yang kita inginkan. 
 
5.2  Saran  
1. Masih banyak kekurangan dari tugas akhir ini seperti sensor 
yang digunakan hanya satu yaitu sensor kecepatan yang 
menggunakan motor DC sebagai Tachometer. Sedangkan 
sensor yang belum terbaca adalah sensor posisi dan tiga 
sensor tekanan lainnya. Jika ingin menggunakan modul 
hidrolik ini untuk mengambil data posisi dan tekanan 
disarankan untuk melanjutkan penelitian dengan 
mengambil topik pembacaan sensor posisi dan tekanan 
pada modul hidrolik ini. 
2. Pada pencarian data alat atau datasheet peralatan yang ada 
pada modul ini terdapat kesulitan, yaitu tidak adanya 
datasheet servo valve dan hanya dapat dibaca kasar pada 





lamanya proses identifikasi terhadap servo valve. Untuk itu 
disarankan agar pada penelitian selanjutnya melengkapi 
data yang belum ada, seperti sensor posisi dengan 
syncronous, sensor tekanan, sensor aliran, jenis air dryer, 
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